クラスターツリーネットワークにおけるMCR-SS-CSMA/CA方式の性能分析 by 薛 雲娟
修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
研究科・専攻 大学院 電気通信学研究科学研究科 情報通信工学専攻 博士前期課程 
氏    名 薛 雲娟 学籍番号 0930043 
論 文 題 目 
Performance Analysis of MCR-SS-CSMA/CA for Cluster-Tree Wireless 
Networks 
(クラスターツリーネットワークにおける MCR-SS-CSMA/CA 方式の性能分
析) 
 要  旨 
ユビキタスネットワークはどこでも、誰でも、いつでもネットワークを利用できる環境を実現
することを目指している。ワイヤレスアドホックネットワークはユビキタスネットワークを構成
する重要な要素としての役割が期待されている。ところが、大規模なワイヤレスアドホックネッ
トワークを実現する上で、マルチホップ伝送遅延とパケット伝送誤りが大きな課題となる。 
マルチホップ遅延の問題を軽減する方法として、階層構造によってホップ数を制限できるクラ
スターツリートポロジが注目されている。クラスターツリーアドホックネットワークでは、ネッ
トワーク全体をルータノードを親ノードとする複数のサブネットに分割することによってネット
ワークの管理が容易になるとともに、各サブネット内の子ノードは親ノードが送信するビーコン
信号に従って同期でき、間欠スリープ動作によって、電力を節約することができる利点も有する。 
しかし、クラスターツリーアドホックネットワークには、その性能を低下させる二つの問題が
存在する。一つは隠れ端末によるノード間の干渉問題である。もう一つはネットワークトポロジ
に起因するもので、情報を集約するネットワークコーディネータ付近にトラフィックが集中して
ボトルネックが発生することである。 
これらの問題を解決し高い性能を得るため、スペクトル拡散－マルチコード受信方式と
CSMA/CA(Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance)アクセス方式の組み合わせ
である MCR-SS-CSMA/CA（Multi-Code Reception Spread-Spectrum and Carrier Sense Multiple 
Access with Collision Avoidance）方式が提案されている。本方式ではスペクトル拡散によって
隠れ端末の影響を低減すると共に、サブネット内では直交符号を用いることでマルチコード受信
による多重伝送を可能とし、ネットワークスールプットを向上させる効果が示された。またさら
にサブネット間の干渉軽減効果をさらに改善するため、時間グループアクセス（Time Group 
Access: TGA）を上述の方式に組合せた TGA-SS-CSMA/CA方式も提案された。 
本研究ではクラスターツリーネットワークにおけるマルチホップ遅延特性およびパケットエラ
ーを詳しく分析するため、 MCR-SS-CSMA/CA と TGA-SS-CSMA/CA 二つの方式に対して、
IEEE802.15.4/ZigBee 標準を想定した３階層／２ホップツリーネットワーク環境でのネットワー
クスールプット、遅延特性およびホップ毎のパケット誤りとバッファオーバフローをシミュレー
ションによって分析・評価した。 
シミュレーション結果から、MCR-SS-CSMA/CA方式では、従来の CSMA/CA方式または SS-CSMA/CA
方式と比べて、ネットワーク全体のピークスループットを約３倍向上できることが確認できた。
特に、逆拡散後 CS法とマルチコード受信を組み合わせることによって、マルチホップ遅延問題を
著しく改善できることを示した。また、TGA-SS-CSMA/CA方式では、マルチコード受信方式よりさ
らり優れたスループット特性を提供できることと共に、パケット損失を大幅に軽減できることを
明らかに示した。 
 
